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Stand der Technik 

Die Erfindung.geht aus von ainer Vorrichtung zur Messung der 
Dichte und/oder der Viskositat eines Fluids nach der Gattung 
des Hauptanspruchs . 

Aus der DE 19850803 ist bereits eine Sensor anordnung und ein 
Verfahren zur Ermittlung der Dichte und der Viskositat ainer 
Flussigkeit bakannt, wobei die Verwendung wenigstens exner 
Oszillationsschaltung vorgeschlagen wird. 

Vorteile der Erfindung 

Dia erfindungsgamafie Vorrichtung mit den Merkmalan des 
Hauptanspruchs hat demgegenuber den Vorteil, dass eine 
• Kompensationsmoglichkeit fur Effakte geschaffan wird, die 
das Messergebnis beeintrachtigen. 

Durch dia in den Unteranspruchan aufgafuhrtan MaSnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im 
Hauptanspruch angegebenen Vorrichtung moglich. 

Besonders vorteilhaft ist, dass das erste 
Ruckkopplungsnetzwerk entsprechend einem, einen als 
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Sensorelement fungierenden Resonator als 
f requenzbestimmendes Element aufweisendes 
Ruckkopplungsnetzwerk vorgesehen ist und dass das zweite 
Ruckkopplungsnetzwerk entsprechend einem, eine 
Korrekturkapazitat als f requenzbestimmendes Element 
aufweisendes Ruckkopplungsnetzwerk vorgesehen ist. Dadurch 
ist es moglich, dass bei der Messung der Viskositat von 
hochviskosen Fliissigkeiteri eine im wesentlichen zu der 
MeSimpedanz parallelliegende Kapazitat, beispielsweise in 
Form von Streukapazitaten, kompensierbar ist. Hierdurch wird 
in vorteilhaf ter Weise erreicht, dass eine Kompensation der 
parallelliegenden Kapazitat moglich ist, ohne zur 
Kompensation auf Bauteile mit schlechtem, d.h. grofiem, 
Temper a turkoef f izienten bzw. mit schlechten 
Drif teigenschaf ten, wie beispielsweise induktive 
Bauelemente,* zuruckgreif en zu mussen. 

Weiterhin ist von Vorteil, dass die Vorrichtung einen 
Verstarker aufweist, dass der Verstarker einen ersten 
Eingang aufweist und dass dem ersten Eingang des Verstarkers 
ein Ausgang des ersten Ruckkopplungsnetzwerk und ein Ausgang 
des zweiten Ruckkopplungsnetzwerk zugefuhrt ist, wobei dem 
ersten Eingang des Verstarkers die Differenz der Ausgange 
der Ruckkopplungsnetzwerke zugefuhrt ist . Hierdurch ist auf 
einfache Weise die Kompensation der parallelliegenden 
Kapazitaten moglich, indem die Korrekturkapazitat in etwa so 
grofi gewahlt wird wie die zu korrigierende und 
parallelliegenden Kapazitaten. 

Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher 
erlautert . Es zeigen 
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Figur 1 ein Ersatzschaltbild eines Quarzresonators in der 
Umgebung der Resonanzf requenz, 

Figur 2 ein Blockschaltbild der vorgeschlagenen 
Oszillatorschaltung und 

Figur 3 eine schematische Darstellung einer Messanordnung 
mit einer erf indungsgemafien Vorrichtung. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Es ist bereits allgemein bekannt, zur Viskositats- und oder 
Dichtemessung piezoelektrische Schwinger, insbesondere 
Dickenscherschwinger und insbesondere aus Quarz, zu 
verwenden. Wird ein solcher Dickenscherschwinger in eine 
viskose Flussigkeit getaucht, so andern sich die 
Resonanzfrequenz der Eigenschwingung und deren Dampfung in 
Abhangigkeit der Viskositat und der Dichte der Flussigkeit. 

Der Einfachheit halber folgt zunachst die Beschreibung der 
Figur 3 . in Figur 3 ist eine schematische Darstellung einer 
Messanordnung mit einer erf indungsgemafien Vorrichtung 
dargestellt. In einem Behalter 6 befindet sich ein Fluid 5, 
erfindungsgemaS insbesondere eine Flussigkeit 5. In die 
Flussigkeit 5 bzw. das Fluid 5 ist der mit dem Bezugszeichen 

3 bezeichnete Schwinger eingetaucht . Der Schwinger 3 ist mit 
einer Regelungs- und Auswerteeinheit 4 verbunden, welche 
xiber nicht dargestellte drahtgebundene oder nicht 
drahtgebundene Kanale die Messergebnisse bzgl . der zu 
messenden GrdSen der Flussigkeit 5 weiterzuleiten imstande 
ist. Der Schwinger 3 und die Regelungs- und Auswerteeinheit 

4 bilden zusammen die erf indungsgemafie und mit dem 
Bezugszeichen 7 bezeichnete Vorrichtung zur Messung der 
Viskositat und/oder der Dichte einer Flussigkeit. Dies ist 
in Figur 3 durch eine mittels einer gestrichelt gezeichneten 
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Linie dargestellte und mit dem Bezugszeichen 7 versehene 
Zusammenfassung des Schwingers 3 und der Regelungs- und 
Auswerteeinheit 4 dargesfcellt. 

Nachfolgend werden die Figuren 1 und 2 beschrieben. 

Fur einen Quarzresonator gilt dabei das in Figur 1 gezeigte 
Ersatzschaltbild. Dieses besagt, dass ein itn linken Teil der 
Figur 1 dargestelltes und mif dem Bezugszeichen 1 versehenes 
Schaltsymbol fur das Schwingungssystem - bestehend aus dem 
Schwinger 3 und dem angekoppelten Fluid 5 - einem 
Schwingsystem bestehend aus einem ersten und in der Figur 1 
mit dem Bezugszeichen 100 versehenen Teil, welcher im 
folgenden auch als "Trockener Anteil" bezeichnet wird, und 
einem zweiten und in der Figur 1 mit dem Bezugszeichen 200 
versehenen Teil, welcher im folgenden auch als 
"Flussigkeitsanteil" oder "Fluidanteil" bezeichnet wird, 
entspricht . 

Der trockene Anteil 100 und der Fluidanteil 200 sind in 
Figur 1 im Sinne einer Serienschaltung verbunden und im 
rechten Teil der Figur 1 hintereinander angeordnet . Der 
trockene Anteil 100 umfaSt hierbei einen Schwinger 3, dessen 
Verhalten sich beschreiben laSt durch eine erste Kapazitat 
Cx, eine erste Induktivitat L x und einen ersten Widerstand 
Rl. Der Fluidanteil 200 umfaSt hierbei die an den Schwinger 
3 angrenzende Fluidschicht bzw. den Anteil des Fluids, 
welcher durch die mechanischen Schwingungen des Schwingers 
beeinfluSt wird. Das Verhalten der an den Schwinger 3 
angekoppelten Fluidschicht bzw. des an den Schwinger 3 
angekoppelten Anteils des Fluids lftfit sich dabei durch eine 
zweite induktivitat L 2 und einen zweiten Widerstand R, 
beschreiben. . 
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Der zweite Widerstand R 2 1st naherungsweise proportional zur 
Quadratwurzel aus dem Produkt der Dichte und der dynamischen 
Viskositat des Fluids bzw. der Flussigkeit. Der zweite 
Widerstand R 2 reprasentiert die viskose Dampfung durch die 
Flussigkeit. Die zweite Induktivitat L 2 bewirkt eine 
Frequenzverschiebung durch die viskose Flussigkeit, wobei 
die zweite' Induktivitat L 2 bei rauhen Resonatoroberf lachen 
auch Anteile umfaSt, die durch "gefangene" 
Flussigkeitsanteile in der rauhen Resonatoroberf lache 
entstehen. Diese Frequenzverschiebung ist ebenfalls 
naherungsweise proportional zur Quadratwurzel aus dem 
Produkt der Dichte und der dynamischen Viskositat des Fluids 
bzw. der Flussigkeit. Bei bekannter oder hinreichend 
konstanter Dichte kann der Resonator daher zur Bestimmung 
der (dynamischen) Viskositat verwendet werden. Zur 
Auswertung bzw. zur Messung ist es erf indungsgemafi 
vorgesehen, die verwendeten elektrischen Parameter durch 
Verwendung des Resonators als frequenzbestimmendes Element 
in einer bzw. durch eine Oszillatorschaltung zu erfassen. 

Bei der Charakterisierung hochviskoser Flussigkeiten steigt 
der zweite Widerstand R 2 stark an, so dass die Impedanz des 
Resonators auch in der Umgebung der Serienresonanzf requenz 
im wesentlichen durch eine zur der seriellen Anordnung aus 
erster Kapazitat C lt erster Induktivitat I*, erstem 
Widerstand R lt zweiter Induktivitat L 2 und zweitem 
Widerstand R 2 parallel vorhandenen und mit dem Bezugszeichen 
Co versehenen Kapazitat bestimmt wird. Diese Kapazitat C 0 
reprasentiert die elektrostatische Kapazitat die durch die, 
zur Anregung der Schwingung auf dem Resonator auf gebrachten 
Elektroden dargestellt wird. Weitere, in der Figur 1 der 
Einfachheit halber nicht gezeigte sogenannte 
Streukapazitaten, die eben falls zur Kapazitat C 0 parallel 
liegen, konnen ebenfalls vorhanden sein. Die 
Streukapazitaten reprasentieren beispielsweise jene 




Kapazitaten, die durch die Zuleitungen zum Sensorelement 
dargestellt werden. 

Bei hohen Widerstandswerten des zweiten Widerstands R 2 , das 
heiSt bei hohen Viskositaten der Fliissigkeit, wird die 
Gesamtimpedanz des Resonators auch in der Umgebung der 
Serienresonanzf requenz im wesentlichen durch die Kapazitat 
CO (bzw. zusatzlich die Streukapazitaten) bestimmt, wodurch 

sich die Bestimmung der relevanten Ersatzparameter mittels 

einer Oszillatorschaltung erschwert . 

Eine mogliche Abhilfe ist die Parallelschaltung einer 
Induktivitat zur Kompensation der Kapazitat C 0 bzw. 
zusatzlich der Streukapazitaten in der Umgebung der 
Serienresonanzf requenz des Resonators. Der Nachteil hierbei 
ist zum einen der erf orderliche Abgleich dieser zusatlichen 
(kompensierenden) Induktivitat und zum anderen die 
ublicherweise schlechten Temperaturkoef f izienten bzw. 
Drifteigenschaften von induktiven Bauelementen. 

Erfindungsgema* ist eine Oszillatorschaltung vorgesehen, bei 
welcher der storende EinfluS der Kapazitat C 0 durch die 
Verwendung einer Ref erenzkapazitat C, die im folgenden auch 
als Korrekturkapazitat C bezeichnet wird, unterdruckt wird. 
im einfachsten Fall sollte diese Ref erenzkapazitat C etwa 
dem Wert der Kapazitat C 0 aufweisen. Vorteilhaft ist 
erfindungsgemaS die KompensationsmSglichkeit der Kapazitat 
C 0 ohne die Notwendigkeit einer abzustimmenden Induktivitat 
und demnach der Wegfall aller damit verbundenen Nachteile. 

in Figur 2 ist ein Blockschaltbild einer erf indungsgemafien 
Oszillatorschaltung 2 dargestellt. Die Oszillatorschaltung 2 
weist einen Verstarker V, ein erstes Ruckkopplungsnetzwerk 
Id, ein zweites Ruckkopplungsnetzwerk Kj und eine 
Verstarkungsregelungseinheit AGC auf . Der Verstarker V weist 
einen ersten Eingang 10, einen zweiten Eingang 11 und einen 
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Ausgang 12 auf - . Das erste Ruckkopplungsnetzwerk K a weist 
einen Eingang 21 und einen Ausgang 22 auf. Das zweite 
Ruckkopplungsnetzwerk K 2 weist einen Eingang 31 und einen 
Ausgang 32 auf. Die Verstarkungsregelungseinheit AGC weist 
einen Eingang 41 und einen Ausgang 42 auf. Der Ausgang 12 
des Verstarkers V ist sowohl mit dem Eingang 21 des ersten 
Ruckkopplungsnetzwerks K x als auch mit dem Eingang 31 des 
zweiten Ruckkopplungsnetzwerks K 2 als auch mit dem Eingang 
• 41 der verstarkungsregelungseinheit AGC verbunden. Der 
Ausgang des ersten Ruckkopplungsnetzwerks K, ist mit dem 
ersten Eingang 10 des Verstarkers verbunden. Der Ausgang des 
zweiten Ruckkopplungsnetzwerks K 2 ist ebenfalls mit dem 
ersten. Eingang 10 des Verstarkers verbunden. Erf indungsgemaS 
ist es insbesondere vorgesehen, dass der Ausgang 32 des 
zweiten Ruckkopplungsnetzwerks K, derart mit dem ersten 
Eingang 10 des Verstarkers V verbunden ist, dass der Ausgang 
32 des zweiten Ruckkopplungsnetzwerks K 2 derart negativ auf 
den ersten Eingang 10 des Verstarkers V wirkt, dass am 
ersten Eingang 10 des Verstarkers V die Differenz der 
Ausgange 22, 32 des ersten und zweiten 

Ruckkopplungsnetzwerks K lf K, anliegt. Dies ist in Figur 2 
dadurch gekennzeichnet, dass in der Nahe der Zusammenfuhrung 
. der Signale der Ausgange 22, 32 der Ruckkopplungsnetzwerke 
Kl , K 2 der Ausgang 32 des zweiten Ruckkopplungsnetzwerks K 2 
mit einem Minus zeichen (-) bezeichnet ist. 

Kern der Oszillatorschaltung 2 ist der Verstarker V und das 
Ruckkopplungsnetzwerk K,, welches den in der Figur 2 mit dem 
Bezugszeichen Q versehenen Resonator als 

frequenzbestimmehdes Element enthait . Der Resonator Q ist 
erf indungsgemaS insbesondere als Quarz vorgesehen und wird 
im folgenden auch als Quarz Q bezeichnet. Der 
Ubertragungsfaktor des Ruckkopplungsnetzwerks K x ist 
typischerweise so beschaffen, dass er in der Nahe der 
Serienresonanzf requenz des Quarzes Q ein betragsmafiiges 
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: 

Maximum aufweist. Gleichzeitig sollte in der Nahe dieses 
Punktes vorteilhaf terweise die Phasenbedingung fur die 
Oszillation erfullt sein, d.h. es sollte gelten, dass die 
Summe der Phasen des ersten Ruckkopplungsnetzwerks K x und 
des Verstarkers V ein Vielf aches von' 360° ergeben. Die 
zuletzt genannten Bedingungen konnen durch entsprechendes 
Design der Schaltungsblocke des ersten 
Ruckkopplungsnetzwerks K lf des zweiten 

Ruckkopplungsnetzwerks K, und des Verstarkers V erfullt 
werden . 

Die Oszillation erfolgt bei der Freguenz ©, bei der die 
Schwingbedingung erfullt ist; im Fall der in Figur 2 
gezeigten Anordnung bedeutet dies, dass das Produkt aus dem 
Ubertragungsfaktor des Verstarkers V, multipliziert mit der 
Differenz,' .welche sich aus dem ubertragungsfaktor des ersten 
Ruckkopplungsnetzwerks K, abzuglich des ubertragungsf aktors 
.des zweiten Ruckkopplungsnetzwerks K 2 ergibt, gerade 1 
ergeben mufi. Die Ubertragungsf aktor en der Funktionsblocke 
der Oszillatorschaltung 2 sind hierbei als komplexwertige 
Ubertragungsfaktoren zu sehen, weshalb sich diese 
Schwingbedingung in eine Amplitudenbedingung und eine 
Phasenbedingung aufspalten la£t. 

Durch die Verstarkungsregelungseinheit AGC kann die 
Amplitudenbedingung bei der durch die Phasenbedingung 
vorgegebenen Oszillationsf requenz erfullt werden. Die 
Verstarkungsregelungseinheit AGC umfaSt beispielhaft 
insbesondere einen in Figur 2 der Einfachheit halber nicht 
dargestellten Funktionsblock zur Brfassung der 
Schwingungsamplitude eines ersten und in der Figur 2 mit dem 
Bezugszeichen FS bezeichneten Ausgangssignals der 
Oszillatorschaltung 2, welches erf indungsgemaS insbesondere 
dem Ausgangssignal des Verstarkers V entspricht . Dieser 
Funktionsblock in der Verstarkungsregelungseinheit AGC zur 
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Erfassung der Schwingungs amplitude 1st insbes<pndere als 
Gleichrichterschaltung ausgef uhrt . .Weiterhin umf afit die 
Verstarkungsregelungseinheit AGC beispielhaft insbesondere 
einen in Figur 2 der Einfachheit halber nicht dargestellten 
Regler, welcher uber den Ausgang 42 der 

Verstarkungsregelungseinheit AGC und den zweiten Eingang 11 
des Verstarkers V die Verstarkung im Verstarker V so 
einstellt, dass sich eine konstante Schwingungsamplitude 
ergibt. Dera Ausgang 42 der Verstarkungsregelungseinheit AGC 
entspricht ein zweites und in Figur 2 mit dem Bezugszeichen 
VS bezeichnetes Ausgangs signal der Oszillatorschaltung 2. 

ErfindungsgemaS ist es das Ziel, bei der Regelung durch die 
Oszillationsschaltung, eine Oszillation bei der durch die zu 
messende Impedanz bestimmte Serienresonanzf requenz 
herbeizufuhren, wobei die zu messende Impedanz durch die in 
Figur 1 dargestellte Serienschaltung aus erster Induktivitat 
L x , erster Kapazitat C L , erstem Widerstand R lf zweiter 
.Induktivitat L 2 und zweitem Widerstand R 2 gegeben ist. Die 
Os zillatorf requenz, welche bei erfolgter Kompensation im 
wesentlichen durch die Induktivitat en L x und L 2 und die 
erste Kapazitat C, bestimmt ist und fur die das erste 
Ausgangssignal FS ein Mafi ist, kann dann zur Bestimmung der 
zweiten Induktivitat L 2 verwendet werden. Da der zweite 
Widerstand R 2 , der im folgenden auch als Verlustwiderstand 
R 2 bezeichnet wird, die Dampfung des ersten 

Riickkopplungssnetzwerks K x bestimmt, kann er indirekt durch 
das zur Herbeifvihrung der Oszillation notwendige, die 
Verstarkung bestimmende, zweite Ausgangssignal VS der 
Oszillationsschaltung, welches im folgenden auch als 
Vers tarkungs signal VS bezeichnet wird, bestimmt werden. Da 
beide GroSen, die erste Induktivitat L 2 und der zweite 
Widerstand R 2 , durch das Produkt aus (dynamischer) 
Viskositat und Dichte des Fluids bestimmt werden, konnen die 



10 - 

R. -301452 



Ausgangssignale FS und VS zur Bestimmung dieser 
Flussigkeitseigenschaften herangezogen werden. 

Ohne Anwesenheit des zweiten Ruckkopplungssnetzwerks K 2 
wilrde die f requenzbestimmende Phasenbedingung jedoch 
mafigeblich von der Kapazitat C 0 beeinfluSt, die im folgenden 
auch als statische Kapazitat C 0 bezeichnet wird. Dies gilt 
■insbesondere bei grofien Verlustwiderstanden R 2 , welche den 
Serienresonanzzweig sehr hochohmig machen. Somit fiihrt die 
statische Kapazitat C 0 bei der Gesamtimpedanz des 
Schwingersystems zu einem Phasenfehler im Frequenzgang des 
ersten Ruckkopplungssnetzwerks K w wodurch sich die 
Schwingungsf requenz von der gewiinschten 
Serienresonanzfrequenz entfernt bzw. die Schwingung im 
Extremfall sogar abreiSt . Mit der Abweichung von der 
Serienresonanzfrequenz kann auch nicht mehr fehlerfrei von 
dem zweiten Ausgangs signal VS, welches von der. 
Verstarkungsregeiungseinheit AGC geliefert wird, auf den 
Verlustwiderstand R 2 geschlossen werden. Kompensiert werden 
konnte die' statische Kapazitat C 0 zwar durch eine 
Parallelinduktivitat; es waren jedoch schwerwiegende 
Nachteile damit verbunden, wie zum Beispiel: 

- Induktivitaten sind schwer abstimmbar und nur unter groSen 
Fertigungstoleranzen herstellbar ; 

- Induktivitatswerte von Spulen driften und weisen 
Temperaturabhangigkeiten auf ; 

- die Kompensation erfolgt nur bei der 
Parallelresonanzf requenz, gegeben durch die statische 
Kapazitat C 0 und die parallelgeschaltete Induktivitat . 

Die erfindungsgemaSe Kompensationsmethode der statischen 
Kapazitat C 0 (und evtl. vorhandener parallel dazu 
vorhandener Streukapazitaten) basiert auf der Annahme, dass 
das erste Rtickkopplungssnetzwerk K x eine 

Ubertragungsfunktion aufweist, die zumindest naherungsweise 
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proportional ist zum Inversen der Impedanz des Quarzes Q. In 
diesem Fall kann der Anteil der statischen Kapazitat C 0 
durch das im Blockschaltbild parallel zum ersten 
Ruckkopplungssnetzwerk K 2 angeordnete zweite 
Ruckkopplungssnetzwerks K, kompensiert werden, indem die 
Ausgangssignale des ersten Ruckkopplungssnetzwerks K 2 und 
des zweiten Ruckkopplungssnetzwerks K 2 , wie in Figur 2 
gezeigt, subtrahiert werden. Werden die 

Ruckkopplungssnetzwerke K 1; K 2 identisch gewahlt, so muss 
fur eine vollstandige Kompensation der statischen Kapazitat 
C 0 die Korrekturkapazitat C auf den Wert der statischen 
Kapazitat C 0 gesetzt werden. Die Funktionalitat des zweiten 
Ruckkopplungssnetzwerks K 2 ist mit derjenigen des ersten 
Ruckkopplungssnetzwerks K x vergleichbar insofem als, dass 
auch das zweite Ruckkopplungssnetzwerk K, eine 
Ubertragungsfunktion aufweist, welche im wesentlichen 
proportional zum Inversen einer Impedanz ist, namlich der 
Impedanz der Korrekturkapazitat C. 

Anstelle des genauen Abgleichs der Korrekturkapazitat C auf 
den fur die optimale Kompensation benotigten Wert kann die 
Kompensation vorteilhaf terweise auch durch Variation von 
anderen Parametern, die den tibertragungsf aktor des zweiten 
Ruckkopplungsnetzwerks K 2 beeinf lussen, wie zum Beispiel 
Verstarkungsf aktor en, erfolgen. 

Eine vorteilhafte schaltungstechnische Ausfuhrung der 
erfindungsgemaSen Oszillationsschaltung bzw. der 
erfindungsgemaSen Vorrichtung 7 verwendet bezuglich Masse - 
d.h. das Bezugspotential der Oszillationsschaltung,- welches 
in Figur 2 der Einfachheit halber nicht dargestellt ist - 
symmetrische Signale, wodurch die Subtraktion der 
Ausgangssignale 22, 32 der Ruckkopplungssnetzwerke K^ K 2 
durch "Auskreuzen" der Signalleitungen erfolgen kann. Die 
Ausfuhrung der Ausgange 22, 32 der Ruckkopplungssnetzwerk 
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K lf K 2 in Form von sogenannten Stromausgangen [was bedeutet 
das genau?] kann zudem eine einfache Ausfuhrung des 
Additionsknotens ermoglichen, welcher in Figur 2 mit einem 
Pluszeichen ( + ) in einem Kreis bei der Zusammenfuhrung der 
Ausgange 22, 32 der Ruckkopplungssnetzwerke K x , K, zum 
Eingang 10 des Verstarkers dargestellt ist. Eine ebensolche 
Ausfuhrung der Ausgange 22, 32 in Form von Stromausgangen 
ermoglicht es alternativ auch, die er f indungsgemafce 
Subtraktion des Ausgangs signals des zweiten 
Ruckkopplungssnetzwerks ^ von Ausgangs signal des ersten 
Ruckkopplungssnetzwerks K x mittels eines nicht dargestellten 
Subtraktionsknotens (ans telle des Additionsknotens) 
durchzuf uhren .' 
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Patentanspruche 

1. vorrichtung (7) zur Messung der Viskositat und/oder der 
Dichte eines Fluids (5) mittels eines zu mechanischen 
Schwingungen fahigen Schwingers, wobei der Schwinger mi t. dem 
Fluid (5) in Kontakt bringbar vorgesehen ist, wobei eine 
Oszillatorschaltung (2) vorgesehen ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Oszillatorschaltung (2) ein erstes 
Ruckkopplungsnetzwerk (Kj und eine zweites 
Ruckkopplungsnetzwerk (K s ) aufweist. 

2. Vorrichtung (7) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das erste Ruckkopplungsnetzwerk (Kj entsprechend 
einem, einen als Sensor fungierenden Resonator (Q) als 
frequenzbestimmendes Element aufweisendes 
Ruckkopplungsnetzwerk vorgesehen ist und dass das zweite 
Ruckkopplungsnetzwerk (K,) entsprechend einem, eine 
Korrekturkapazitat (C) als frequenzbestimmendes Element 
aufweisendes Ruckkopplungsnetzwerk vorgesehen ist. 

3. Vorrichtung (7) nach einem der yorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (7) einen 
Verstarker (V) aufweist, dass der Verstarker (V) einen 
ersten Eingang (10) aufweist und dass dem ersten Eingang 
(10) des Verstarkers (V) ein Ausgang (22) des ersten 
Ruckkopplungsnetzwerks (K x ) und ein Ausgang (32) des zweiten 
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Ruckkopplungsnetzwerk (K 2 ) zugefuhrt ist, wobei dem ersten 
Eingang (10) des Verstarkers (V) die Differenz der Ausgange 
(22, 32) der Ruckkopplungsnetzwerke (K lf K 2 ) zugefuhrt ist. 

4. vorrichtung (7) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Verstarker (V) einen Ausgang (12) aufweist, wobei 
der Verstarkerausgang (12) mit einem Eingang (21) des ersten 
Ruckkopplungsnetzwerks (K x ) und mit einem Eingang (31) des 
zweiten Ruckkopplungsnetzwerks (K 2 ) verbunden ist. 

5. Vorrichtung (7) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Verstarkerausgang (12) einem ersten Ausgangssignal 
(FS) der Oszillatorschaltung (2) entspricht. 

6. Vorrichtung (7) nach einem der Anspruche 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (7) eine 
Verstarkungsregelungseinheit (AGO umfaSt, wobei die 
Verstarkungsregelungseinheit (AGO einen Eingang (41) 
umfaSt, wobei der Verstarkerausgang (12) mit dem Eingang 
(41) der Verstarkungsregelungseinheit (AGO verbunden ist . 

7. Vorrichtung (7) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Verstarker (V) einen zweiten Eingang (11) aufweist 
und dass die Verstarkungsregelungseinheit (AGC) einen 
Ausgang (42) aufweist, wobei der Ausgang (42) der 
Verstarkungsregelegungseinheit (AGC) mit dem zweiten Eingang 

(11) des Verstarkers (V) verbunden ist. 

8. Vorrichtung (7) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch • 
gekennzeichnet, dass der Ausgang (42) der 
Verstarkungsregelungseinheit (AGC) einem zweiten 
Ausgangssignal (VS) der Oszillatorschaltung (2) entspricht. 



- 15 - 



R. 301452 



18.01.02 Sb/Pv 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



^nhHma ZUZ — der Vi ^obI t.At u^d/oder der Dicfrte 



Zu s amraenf ass ung 



Es wird eine Vorrichtung (7) zur Messung. der Viskositat 
und/oder der Dichte eines Fluids (5) mittels eines zu 
mechanischen Schwingungen fahigen Schwingers vorgeschlagen, 
wobei der Schwinger rait detn Fluid (5) in Kontakt bringbar 
vorgesehen ist, wobei eine Oszillatorschaltung (2) 
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Oszillatorschaltung (2) ein erstes Ruckkopplungsnetzwerk 
(Kl) und eine zweites Ruckkopplungsnetzwerk (K2) auf weist . 



